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摘要        

        本研究以宜蘭測站五六月之資料為分析對象，並輔以其他各測站之資料，以進行分析

比對，研究分為兩大面向，一是各天氣要素與時間之關係，探討五六月氣候之統計上之特

性及近年來之氣溫、降水變化趨勢。二是各天氣要素與滯留鋒位置之關係，探討滯留鋒帶

來之溫壓變化及降水特色。 

       在經過研究討論後，有以下結論: 

一、五六月為冬夏半年之過渡，且北臺灣以六月中旬為梅雨季及夏季之分界。  

二、近年來有溫度提升的趨勢，然五六月之極端降水無顯著增加。  

三、滯留鋒降水在不同測站間有集中或分散兩特性，與帶來降水之風向有關。  

       根據以上研究結論，研究者希冀能將此結果作為改善預報之參考，並對梅雨乃至五六月

氣候特性做進一步之分析。 

壹、研究動機 

        我們曾在某臺灣知名天氣論壇舉辦的每月競猜活動中，發現一個為猜測「下個月月降雨

最多之測站」的項目，不管什麼月份總有許多人將自己神聖的一票投給宜蘭測站，然而，身

為宜蘭子民的我們，不禁為他們的抉擇捏把冷汗，但某種程度上卻又能理解外界對宜蘭所賦

予的刻板印象，因為宜蘭夏天接颱風、冬季又迎東北季風，至於梅雨季普遍認為雨也很多，

但事實真是如此嗎？為了進一步了解真相，我們決定選用臺灣第二大降水來源——梅雨作為

研究對象。 

        梅雨是臺灣主要的降雨來源之一，尤其梅雨的降雨時間正好為臺灣中南部乾季過後的重

要降水來源，因此極為重要，歷史上曾出現幾次嚴重的乾梅，使水資源嚴重不足導致限水，

造成民生的不便利性以及經濟上的偌大損失；相反地，有時梅雨伴隨著熱帶氣旋及較強之西

南季風，帶來了長時間的強降雨並導致水患。 

       我們希望藉由觀察滯留鋒的的各種變化與雨量關係以及其他相關資訊的結合與分析，使

我們更加明瞭梅雨對我們的影響。 

貳、研究目的 

一、探討宜蘭測站(2001~2018)五六月氣候特性及變化 

二、探討宜蘭測站(2001~2018)梅雨降雨量變化趨勢 

三、探討五六月滯留鋒面出現頻率及其移動變化 

四、探討滯留鋒過境時天氣(風向.氣溫.氣壓.降水量)所產生的影響 
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參、研究設備與器材 

一、2001~2018 各局屬氣象站之地面觀測資料 

二、2011~2018 五六月之地面天氣圖 

三、Google 試算表及文件 

四、WRPLOT View - Version 8.0.2(風花圖繪製) 

五、Surfer 16(等值線圖繪製) 

肆、研究過程與結果 

一、資料範圍之設定及取得 

       本次研究之設定目標為利用觀測資料分析宜蘭五六月降雨之特性，並與臺灣各地之其他

測站比較。為求分析之精確及避免特定個案影響結果，我們選定近十八年來(2001~2018)五六

月份各局屬氣象站之測量資料，涵蓋降水、風速及風向、氣溫、氣壓。其資料解析度為每日

一筆。為確認降水因素及滯留鋒位置關係，並排除其他因素導致之降水，我們亦使用

2011~2018 年之東亞地面天氣圖來進行比對及確認。 

       為取得本次研究所需之資料，我們起初欲利用中央氣象局之資料申購服務，但由於經費

之限制及以研究為主之目的，於是改用大氣水文研究資料庫(https://dbar.pccu.edu.tw)內之觀測

資料，經轉檔處理後以 Google 試算表分析。 

       本次研究以宜蘭測站為主要研究對象，為比較宜蘭測站與其他區域測站之差異，故選擇

五個測站做為比較對象，因考慮具區域代表性、測站歷史、資料完整性等因素，我們選擇淡

水、臺中、高雄、恆春、花蓮等測站比較。  

二、五六月氣候特性分析 

 (一)逐日平均降水量分析 

       梅雨係台灣重要之降水來源，為了探討其降水於五六月這段時間中的分布，我們對五六

月降水採逐日平均，意即將不同年份，相同日期之降水量進行平均。 

https://dbar.pccu.edu.tw/
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圖一、2001~2018 年宜蘭五六月的日平均降雨量 

 

       上圖是利用近十八年來(2001~2018)宜蘭測站之降水資料進行逐日平均所得，觀察上圖，

可發現降水多集中於五月中旬至六月中旬，透過趨勢線(淡藍色曲線)，更可發現其趨勢為:在

六月上旬之前一路緩升並達到高峰，過了六月中旬，降水顯著且快速地減少。另外，可觀察

到於特定日期有極端值出現，如 5/12、5/27、6/7 有極端值出現，其乃因某年度該日期有較大

之降水事件發生所導致，其原因將於討論中詳述。 

 (二)氣溫變化之分析 

       梅雨季為臺灣氣候重要之分界，就氣候型態上而言，五六月之前，為冬半年之氣候型

態，影響天氣者多屬發源自西伯利亞之冷高壓，以及隨之南下的冷鋒，天氣變化明顯，「春

天後母面」這句俗諺便是在形容此時天氣之變化不定，然而在五六月後，氣候型態轉為夏

季，影響天氣者多屬太平洋上之副熱帶高壓以及颱風等熱帶系統，氣溫變化大致趨於穩定。 

       為了分析氣溫上升之程度，我們將宜蘭測站最近十八年相同日期之日均溫做平均，得到

下方圖表。 
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圖二、2001~2018 年宜蘭測站五六月逐日均溫 

       由圖二可以發現，五六月之氣溫增幅相當明顯，五月初時平均氣溫大約落在攝氏 24

度，到了六月底時，平均氣溫來到將近 29 度，增幅達到 5 度。增幅最顯著的時間為六月中

旬，在十天中上升 2 度。若將五六月之升溫幅度對比宜蘭最暖月均溫與最冷月均溫之溫差

(28.6-16.3=13.3)，兩個月上升 5 度之增幅算是相當大。此外，我們可以發現，五月下旬前之

溫度曲線呈現鋸齒狀，除顯示平均氣溫變化劇烈外，亦顯示存在特定及值影響平均結果。而

進入五月下旬之後，氣溫穩定上升，曲線較為平直少鋸齒。關於氣溫變化程度的分析，我們

將做進一步的分析。 

       先前於逐日均溫的變化中發現，五月的溫度變化成鋸齒狀，而六月則趨於穩定，得知五

月較六月的溫度變化劇烈，且較易出現明顯高於或低於平均之溫度，於是，我們便利用以下

兩個方法將其變化程度量化，以便比較。 

       為了描述連續時間中氣溫變化的幅度，我們設計了以下公式來計算。 

𝐾𝐷 =
|𝑇𝐷 − 𝑇𝐷−1| + |𝑇𝐷 − 𝑇𝐷+1|

2
 

其中𝐾𝐷為日期為𝐷時的變異值，而 𝑇𝐷則為日期為𝐷時 該日的日均溫 

       此公式將所計算的，是將選定日期的氣溫與前一日之氣溫差異，以及與後一日的氣溫差

異加總後所得。 

       若我們將每一年日期同為𝐷時的變異值做平均，得到平均變異值，便可用來描述一年中

特定時段氣溫的穩定程度，換句話說，這是將「春天後母面」的程度量化，如果平均變異值

大，則表示一年中這個時候的天氣是轉變快速的。 
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           圖三、平均氣溫變異值變化   圖四、逐日氣溫標準差變化 

       圖三是利用宜蘭測站的資料，由平均變異值對時間作圖所得，由上圖，我們可以發現，

五月初時，平均變異值大約落在 1.2 左右，但到了六月底時，已經降到了 0.5 以下，從淡藍

色的趨勢線更可看出其變化，顯示五六月是由多變的春季氣候型態，轉變為穩定，進入由副

熱帶高壓影響的夏季氣候型態，重要的過渡期。 

       除此之外，我們亦將相同日期的日均溫，做逐日標準差分析，標準差越大，代表一年中

這個時間的天氣型態，較難用長期氣候平均值來推估。 

       圖四是我們利用宜蘭測站的氣溫資料所做出來的結果，我們可以觀察到，五月初時，標

準差之值約落在 2.5 左右，到了六月底時，標準差則降到大約 0.5，由淡藍色的趨勢線更可看

出其轉變。此結果顯示，五月的氣溫較六月的氣溫，較難由氣候做推估預測。 

(三)氣壓變化之分析 

     

圖五、2001~2018 年宜蘭測站逐日平均氣壓 

       圖五是我們將近十八年來相同日期宜蘭測站之氣壓(換算為海平面氣壓)做平均所得之圖

表。由圖表可以發現，氣壓之變化趨勢，呈現兩端高(5 月初及 6 月底較高)，中間低的趨勢(6

月中旬較低)，且氣壓最低時並非五月底、六月初之時，而是在六月中旬，分析原因應是在

這之前，影響天氣者多屬西伯利亞冷高壓，而梅雨季時，則是受兩高壓中氣壓較低的鋒面系
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統影響，且常伴隨大低壓帶的出現，在這之後，影響臺灣天氣者變成副熱帶高壓，氣壓回

升。由趨勢線(紅色)更可清楚看出此變化，另外，可觀察到六月中旬之後的氣壓回升幅度，

也不如先前下降的幅度，推測此結果是因六月時西南季風越過中南半島，進入南海及太平

洋，加劇了伴隨梅雨鋒出現之低壓帶發展。 

三、宜蘭測站五六月降水之歷年變化趨勢 

 (一)總降水量歷年變化 

 

 

圖六、宜蘭測站(2001~2018)歷年五六月總降水變化     圖七、歷年五六月降水占比 

       圖六是近 20 年來五六月總降水變化，梅雨雨量由最低 212.5mm(2002 年)到最高

944mm(2012 年)，平均為 428.11mm，由此可見本月份之降水量變率偏高，且總降水亦無週期

性變化，另外，搭配圖七，梅雨對全年降雨所佔的比例，亦可發現梅雨佔比由最低

8.35%(2000 年)至最高 32.37%(2012 年)皆有，大多數年份皆低於將總雨量平均分配所佔的

16.7%，且長期呈現鋸齒狀不穩定情況，可見梅雨對宜蘭的影響的確無想像中的高及重要。 

 (二)極端降水頻率歷年變化 

       除了總降水量外，對生活影響較大者，莫過於極端降水，故接下來我們欲以近十八年來

五六月出現較大降水之天數，來進行極端降水頻率之分析。 

 

    圖八      圖九 
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       為判斷極端降雨之頻率，我們將每日降雨較高的日份分兩種等級拉出，並用累加圖加以

統計，並比較宜蘭測站(左圖)及高雄測站(右圖)，我們可以發現，出現紅色的年份有 2001、

2007、2011、2012、2016、2018 年，累加日份相對較多的為 2001、2005、2012 年，綜合兩點

我們可以先發現 2012 年為最具極端降水性質的一年，其原因為該年由於背景大氣西南氣流

旺盛，加上鋒面滯留時間長，導致全臺出現近十八年來最多地梅雨降水，尤其是東北部地區

降水明顯高於平均，宜蘭出現設站以來五月最高降雨量。其他幾年如 2001、2005，亦有較明

顯之極端降水出現。 

       另外，若比較宜蘭及高雄測站，可發現宜蘭測站的極端降水並不明顯，且許多年五六月

皆未有日降水量超過 50 毫米的日子，顯現出宜蘭地區鮮少有梅雨致災的案例。且有幾年高

雄測站有記錄到較高之極端降水發生次數，然該年宜蘭卻幾乎未有極端降水出現，形成反

差，如 2008 及 2018 年。 

       綜觀整體趨勢，極端降水出現之頻率未有增加的趨勢，且在 2012 年之極端情形後，降

水量較多之天數顯著減少。 

四、滯留鋒生成頻率及其移動變化 

       先前分析降水時，我們發現除了梅雨之外，亦有許多影響降水的原因，為了確定降水的

原因，我們決定利用大氣與水文資料庫中 2011~2018 五六月的地面天氣圖資料來判斷降水原

因。 

(一)滯留鋒位置座標判讀 

       為了要判斷是否為梅雨，我們要判斷是否有滯留鋒的存在，以及它的位置是否在臺灣附

近。我們想到兩個方法來定義其位置，一是利用該鋒面所接之低壓系統中心的座標，就是標

定鋒面右上方所連接的低壓。二是利用滯留鋒與特定經線相交的緯度，若要表示影響臺灣的

滯留鋒，最合適者為東經 120 度經線，因為其距離臺灣近，且因為為主要經線，天氣圖上通

常會標示，較易判讀。 

       我們最後選定方法二，方法一的缺點在於判讀不易，且最後判讀完之座標為二維資料，

若再加上我們所要分析的降水資料，就須以三維圖表表示，大大增加分析難度，且其所連接

之溫帶氣旋是否與降水有關亦是一問題。相較之下，方法二判讀較容易，且鋒面位置資料加

上所要比對的資料可用二維圖表表示。此方法惟需克服緯度資料難以目測精準判讀。 
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圖十、滯留鋒位置判讀示意圖 

       為了增加此方法的準確度，我們利用地面天氣圖上特定地點來辨別緯度，如澎湖群島的

緯度約為北緯 23.5 度，故其可做為 23 度及 24 度判讀上之分界。此方法大大增加了判讀的準

確度及效率，然而仍有其極限，如特定緯度缺乏明顯分界點，故遇到此類狀況時，我們會將

圖片放大，使北緯 20 度與 30 度緯線與東經 120 度經線之交點距離為 10cm，再用尺放在螢幕

上測量鋒面之位置，以求精準。 

       以圖十為例，說明其判斷原理。可觀察到有一滯留鋒位於台灣北方，再尋找東經 120 度

經線，找到其與滯留鋒的交會點，即紫色箭頭所指之處。接下來，我們尋找主要緯線，也就

是北緯 20 度及 30 度緯線，得知其位於這兩者之間。最後，將北緯 20 度到 30 度緯線的距

離，在平板電腦上放大為十公分，用尺測量即可得知交會點距離 20 度緯線約為 8.4 公分，也

就是位於北緯 28.4 度，四捨五入後得 28 度。 

       我們對 2011~2018 年五六月每日 14 時之地面天氣圖進行判讀，選用 14 時的原因為其最

接近日中，較 02、08、20 具代表性。我們判讀的對象為與東經 120 度有交點之滯留鋒。判

讀完所有圖表後，再進行下一步之分析。 

 (二)滯留鋒位置變化分析 

       各地之出入梅時間，會因緯度之差異而有順序上之不同，如臺灣的梅雨季，大約落在五

月中到六月中，而緯度較高的日本，梅雨季則落在七月上旬。為了瞭解滯留鋒活動範圍隨時

間北移的程度，我們利用先前判讀的滯留鋒位置資料製作圖表，藉此分析其移動特性。 
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圖十一、2011~2018 五六月滯留鋒位置變化 

       圖十一是我們利用近八年來滯留鋒位置資料製作，可以發現，滯留鋒生成(通常是由冷鋒

轉性而來)的位置並不固定，但在五六月這段時間中大多數生成在北緯 25~30 度，且生成後

多徘徊或向南移動。另外，我們可以發現，滯留鋒生成之位置在五六月之間變化不大，但徘

徊的位置逐漸向北且有集中的趨勢，尤其以六月中旬北移之程度最為明顯，且五月的滯留鋒

生命期較短，通常生成後 1~3 日便消失或東移，且有較高比例之滯留鋒在其生命期中有快速

南降或北升。而六月之滯留鋒生命期較長，多數可達五天，部分甚至超過十天，且其「滯

留」的情形相對明顯，與典型之滯留鋒較為相似。 

 
圖十二、滯留鋒位置及頻率變化 
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       我們將各年份相同日期之滯留鋒緯度取平均、最大值最小值(以折線表示)，並加上活動

頻率(以長條圖表示)，製作出上方圖表。活動頻率的計算方式為過去八年相同日期有滯留鋒

活動，且該鋒面與東經 120 度有相交的天數，舉例來說，6 月 24 日之出現頻率為 8，則代表

過去八年的每一個 6 月 24 日，都有滯留鋒活動。 

       經上圖，可以更明顯觀察出滯留鋒北移之趨勢及程度。五月初的平均緯度大約在北緯 25

度，到六月底時已將近 30 度，上升幅度達 5 度。另外，由鋒面最低緯度及最高緯度之變

化，亦可看出其活動範圍之北移，且以六月中下旬這段時間北移之程度最大。過了六月中，

滯留鋒不再南下至 25 度以南，代表近幾年臺灣在六月中前就已出梅。 

       另外，觀察其活動頻率，可以發現五月中上旬之活動頻率明顯較低，但大致逐漸增加，

並於 5 月 20 前後達到高峰，之後又陸續有兩個較小之活動高峰(5 月 28、6 月 5 日)。進入六

月中旬後，活動頻率明顯增加，出現次數皆在 5 次以上，且一直延續到六月結束。 

       除此之外，我們亦觀察到，五月中之前的這段時間，無論是平均位置，還是最高、最低

活動緯度，變化均非常劇烈，和五月中之後較為平緩之折線，形成鮮明之對比。此結果符合

我們於上一張圖表中觀察到之趨勢，即五月前期鋒面生命期短，緯度變化較劇烈，但是，我

們推論，此結果或許也與這段時間滯留鋒活動頻率較低，可用之資料筆數較少，故最後分析

出之結果易受特定極端值影響而出現劇烈變化。 

五、滯留鋒位置對各天氣要素之影響 

       我們藉由以下的研究，希望找出滯留鋒過境前後的天氣變化趨勢及程度。 

 (一)氣溫與滯留鋒位置之關係 

       首先，我們想要探討的是溫度在滯留鋒過境時的變化。但是，首先遇到的問題，是五六

月的的氣溫是逐步增加，以至於我們難以比對五六月中不同時段之滯留鋒，過境時所造成的

影響，為了消去這個影響分析結果的變因，我們決定採用距平的方式來計算，我們處理資料

的步驟如下。 

 1.將五六月逐日平均氣溫做窗格 5 天之移動平均，為了進一步消除其鋸齒狀之起伏。 

 2.將每個這八年五六月的每一天與其日期所對應之移動平均相減，得到距平。 

 3.將這些距平資料，依照其日期所對應之鋒面緯度資料進行分組。 

 4.取出各組之中位數，並製成折線圖表。 
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圖十三、鋒面位置對宜蘭測站溫度距平之影響 

       我們利用以上方法，取個組之中位數，製作出圖表。觀察上圖可以發現，當鋒面位於宜

蘭以北，溫度偏高，因為此時主要受暖氣團影響，但當鋒面移至宜蘭測站以南，影響氣溫者

為鋒面後方之冷氣團，故此時溫度應低於平均，且在滯留鋒移至宜蘭測站南方後，有伴隨相

當程度之溫度降幅。 

       若更進一步觀察圖表，可發現當滯留鋒位於宜蘭測站(北緯 24 度)時，溫度距平皆落在

0~+1 之間，且變化相對平緩，顯示此時影響天氣者，為一溫暖且均質度高之氣團，唯在鋒

面移置測站以北約 1~3 度時(北緯 25~27 度間)，有一小幅之溫度下降。當鋒面來到北緯 24 度

時，出乎意料地，溫度並未立即下降，甚至有小幅回升，而明顯之溫度降幅出現在鋒面到了

北緯 23 以南後，降幅明顯，達到將近三度，降溫有延遲的現象發生。然而，當鋒面南移至

北緯 20 以南後，又再度回暖，顯示此時的冷氣團已無法帶來持久且大規模之降溫。 

       為了進一步了解延遲降溫的原因，我們決定比較其他測站。我們原先想從之前選擇的數

個測站中，找出一個位於臺灣西部，較不受山脈影響的測站，且測站緯度盡量與宜蘭相近。

於是我們選擇新竹測站(北緯 24.8279 度)，與宜蘭測站的緯度相差甚小(北緯 24.7640 度)，並

將資料以相同方式處理後，進行比對。 
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圖十四、鋒面位置對溫度距平之影響 

       圖十四是我們比較的結果，發現新竹測站並未出現延遲降溫的特性，甚至在滯留鋒仍在

其北方時，就有明顯降溫的情形，但兩測站的降溫幅度相近，約落於 3 度左右。此比較證實，

延遲降溫本身並非滯留鋒本身的特性，而是地形作用導致，且甚至其降溫是從抵達前就開始，

故我們判斷，宜蘭測站之延遲降溫，是因為我們用以標定鋒面位置的東經 120 度位於本島山

脈以西，而宜蘭位於山脈以東，當冷氣團從西北方南下時，受到山脈阻擋，而導致延遲降溫。 

(二)氣壓與滯留鋒位置之關係 

       我們推測，除了溫度之外，滯留鋒過境也會導致氣壓之明顯改變，因為鋒面位於兩氣團

之間，狹長且通常氣壓較兩側氣團低，為了驗證此推測，並進一步了解滯留鋒過境時之氣壓

變化，我們利用上一小節所提到的方法，對氣壓取距平並分組，比較其與鋒面位置之關係。 
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圖十五、鋒面位置對宜蘭測站氣壓距平之影響 

       圖十五是我們利用宜蘭測站的氣壓資料(海平面氣壓)，與鋒面座標比較後所得之結果。

經過觀察，可以發現當鋒面由北往南，漸漸接近，氣壓逐漸下降，隨著鋒面通過，移至宜蘭

南方，氣壓便開始逐漸回升，雖然此圖表所呈現之折線，有許多小起伏，但經由趨勢線(淡

藍色)，可更清楚看出氣壓之下降及回升趨勢。 

       除此之外，我們亦觀察到，當鋒面位於北緯 24 度時，氣壓降幅最為明顯，但是，整體

的趨勢並非對稱於測站所在的北緯 24 度，而是大約北緯 25~26 度，呈現鋒面南下靠近時，

氣壓緩降，當鋒面到達測站以南後，氣壓便以較快的速度回升。此結果顯示滯留鋒所伴隨之

氣壓變化，與冷鋒劇烈之變化特性截然不同。 

 (三)風向與滯留鋒位置之關係 

       除了氣溫及氣壓外，我們也想了解，滯留鋒通過時，風向是否會改變，而風速是否會增

加或減弱，故我們想製作風花圖來比較。 

       為了看出較細微的變化，我們欲製作 36 方位的風花圖，但不僅 Excel 無風花圖繪製功

能，連網路上，也僅有八方位的風花圖繪製工具。最後我們找到國外網站 Lake Environmental

所提供免費下載的 WRPLOT View，成功繪製出 36 方位的風花圖。 



14 

 

     圖十六(一)、鋒面位於北方(26~28°N)    圖十六(二)、鋒面通過(24~25°N) 

 

    圖十六(三)、鋒面位於南方(20~23°N)            圖示  

        圖十六是我們利用宜蘭測站的風向資料，及鋒面位置所製作出的風花圖。我們可以發

現，無論鋒面位於何處，風向皆以偏東風為主。在鋒面南下前，以東風為主，亦有部分西

風。但當鋒面南下後，東北風變得較為明顯。然而，整體的變化並未如想像中明顯，此結果

應該也與宜蘭三面環山的地形有關。風速也未如我們原先認為，在鋒面通過時會明顯增加，

故可發現，滯留鋒在此方面，亦不像冷鋒一樣，會伴隨劇烈之風速增強及改變。 

       另外，我們發現無論滯留鋒位於何處，東北東風(70 度方向)都為最主要的盛行風向，並

且，其風速亦較強，尤其當鋒面通過時，東北東風占比尤高，占比超過 20%。可見此季節之
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盛行風為東北東風，至於此風向是否亦是本季節帶來降水之主要風向，將於討論進行進一步

探討。 

(四)降水與滯留鋒位置之關係 

       滯留鋒位置是影響降水的一個重要因素，為了解其之間的關係，我們利用先前判讀之滯

留鋒位置與降水資料，進行下一步的分析。 

 
圖十七、滯留鋒位置與宜蘭測站降水之關係 

       圖十七是我們將滯留鋒位於相同緯度時，當天所對應之降水做平均，並與鋒面緯度做比

較所得之圖表。可以發現降水主要集中在當鋒面位於 22~27 度時，且以位於 24 度時平均降

水最多，達到大約 19 毫米。我們比對宜蘭測站的緯度(北緯 24.764 度)，發現降水確實集中在

當鋒面位於測站附近偏南時。 

       然而，觀察上圖，可發現宜蘭地區的梅雨降水，因為地形因素，除了鋒面本身帶來的降

水外，還受其他因素影響，如當鋒面位於北緯 27 度時，亦有降水高峰，故推測應與地形與

特定風向之互動有關。 

       為了更進一步瞭解滯留鋒位置對降水之影響，並進一步分析其特性及各個地區之差異

性，故決定藉由比較先前選定之淡水、臺中、高雄、恆春、花蓮等測站進行比較。在處理資

料時，我們發現各測站之降水對鋒面位置之反應差異甚大，有些測站之降水明顯集中當鋒面

位於特定位置時，如淡水、台中及恆春，然有些測站之降水則較為分散，如宜蘭、花蓮及高

雄。故決定將此兩組分開討論。  
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圖十八、滯留鋒位置與降水之關係-降水集中組 

        圖十八為降水集中發生當鋒面位於特定位置之組別，包含淡水、台中及恆春等測站，觀

察並比較其異同，我們可以找出幾個特色: 

1.主要降雨皆出現在當鋒面位於該測站上方或偏北時 

2.鋒面位置對降雨量多寡有高度關係 

3.淡水梅雨降雨量峰值及集中情形為六測站之最 

        梅雨鋒面過境之處有降雨最大值可先初步驗證我們的分析結果正確，與原先我們推斷

滯留鋒降雨位置相符。而由第二點指出，鋒面位置對於此三測站的降雨量關係可能遠大於

其他可能變因，也就是我們可由強降雨所發生之地區來判斷出鋒面所在緯度。而淡水測站

擁有每年平均 525.7mm 之降水，為六測站之首，這可能與滯留鋒較易停留位置和地形效應

有關。而圖十八中恆春測站、淡水測站降水高峰位置位在測站偏南 1 緯度，我們推測其與

鋒面成因有關，滯留鋒之重要水氣來源之一為西南季風，而這些潮濕的暖空氣被冷空氣抬

升至鋒面北側並造成強降雨。 
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圖十九、滯留鋒位置與降水之關係-降水分散組 

            我們將鋒面變化反應較不顯著之三個測站，包含宜蘭、花蓮及高雄測站，互相比較，此

三測站看上去降雨趨勢較相似但較不規則。細觀圖十九之三測站降水變化曲線後，大約可歸

納出下列現象: 

1.此三測站在鋒面瀕臨時，會出現該地最大降雨 

2.降雨量擁有兩個高峰值 

3.花蓮測站為六者中受鋒面位置影響降雨最不明顯者 

       第一點在上個圖表已做解釋，而從第二點的現象，可以歸納出當鋒面位在測站上方及在

測站偏北 2~3 緯度時會有降雨高峰值，但測站上方仍是降雨最多處。據以上觀察結果，判斷

滯留鋒位於測站偏北 2~3 緯度時之降雨高峰值之成因有二，一是鋒面前方之颮線所造成之強

降水，二是伴隨滯留鋒南下增強之西南季風，受地形抬升並帶來降水。另外，花蓮測站之降

水分散且偏少的情況，推測與該測站位置相對封閉，位在縱谷之開端且西北側之山脈攔截鋒

面水氣，導致其對鋒面位置改變之反應不明顯。 

      綜合以上分析，我們認為此結果與鋒面、風向及地形三者之互動有關，故我們決定於討

論中，進一步分析其原因及與其他要素之關係。 
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伍、討論 

一、梅雨降水分布之因素推測 

 (一)降水集中度之量化分析 

       依據上一章節之研究結果，滯留鋒所帶來的降水峰值高度及其發生時滯留鋒所在的位

置，會因測站之位置及周遭地形，而存在不小差異。本小節之研究目的為加入更多測站之資

料進行分析，以了解全臺各地之平均降水峰值之分布，及此峰值發生時所對應之滯留鋒位

置。透過對上述兩現象之研究，可為接下來之原因分析提供研究方向。 

       首先，需要對降水峰值定義。我們利用上一章節(4-5-4) 之兩張圖表(圖十九、二十)，其

折線之最高值，來定義各測站之降水峰值。我們亦擴大資料範圍，除原先選定之六測站外，

也加入其他局屬氣象站近八年來(2011-2018)資料進行分析。 

       為展示各地之降水峰值，我們決定使用等值線圖，以呈現其空間關係。下圖為我們利用

GIS 分析軟體 Surfer 來繪製此等值線圖。 

 

    圖二十、 降水峰值等值線圖(單位:mm)       圖二十一、降水峰值之對應滯留鋒位置(°N) 

       觀察圖二十可發現，中台灣為降水峰值最高的地方，可達 40 毫米，並以此地向外遞減，

且以東台灣的降水峰值最低，普遍低於 20 毫米，另外，西北部海岸及恆春半島亦有較大之

降水峰值。由圖二十一則可看出，綜觀整個西臺灣，其最大降水皆發生於當鋒面位於北緯

24 度時，而位於山脈以東之花東地區降水峰值則發生於鋒面位於北緯 22 度之時，故主要影
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響降水峰值發生的因素，並非測站所在的緯度，依據此結果，推測主要影響降水峰值及對應

鋒面位置的因素可能為地形。 

(二)風向與宜蘭測站降水之關係 

       先前我們在研究鋒面位置與降水之關係時，發現了各個測站之降水與鋒面位置之關係，

遠比想像中複雜，我們推測其與盛行風與地形之互動有關，為了進一步了解其原因，我們決

定比對當梅雨鋒帶來降水時，盛行之風向為何。 

       我們首先希望了解宜蘭測站風向與滯留鋒降水之關係，為了確定其降水為滯留鋒所導致

而非其他因素，我們僅保留滯留鋒位於北緯 20~26 度之降水資料，在將其與風向比對後，繪

製出風花圖。 

  

圖二十二、宜蘭測站降水風花圖 

       圖二十二為我們所製作之宜蘭測站降水風花圖(單位為毫米/日)。觀察上圖，可以發現帶

來降水者，確實以東北風為主，其次為東風及西南風。 

 (三)各測站之風向與降水量關係之比較 

       先前我們在研究鋒面位置與滯留鋒的關係時，便發現宜蘭、花蓮及高雄測站，降水並未

集中於當鋒面位於特定位置時，反之，淡水、臺中及恆春測站，降水明顯集中在當鋒面位於

測站南方 0.5~1 度時，為了解釋此現象，我們認為與降水之成因有關，故我們比較其他測站

帶來降水之風向，以進行下一步之研究。 
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圖二十三(一)、恆春      圖二十三(二)、花蓮 

 
   圖二十三(三)、臺中   圖二十三(四)、 高雄 

       
   圖二十三(五)、淡水   圖示(單位:毫米/日) 
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       比較上方各個地方的降水風花圖，我們可以發現，導致各個測站降水的風向 ，彼此差異

頗大，但大致以西南風及東北風為主，此結果，應與盛行季風風向及地形有關。並且，我們

觀察到特定幾個測站帶來降水的風向為單一且集中，包含宜蘭、花蓮及高雄(置於右側之風

花圖)，而其他三個測站淡水、臺中、恆春(置於左側之風花圖)，降水較平均分布於不同風

向，此分組恰對應到我們先前的分組，即降水明顯受制於鋒面位置的測站，其帶來降水之風

向較不集中，而降水並未集中於當鋒面位於特定位置的測站，引起降水之風向較為集中。 

 (四)集中度之量化及分析 

        為進一步分析先前之觀察，我們決定將風向集中度量化，以分析其與降水峰值之關係，

我們利用以下方法將風向集中度量化，步驟如下。 

 1.取得特定測站的資料。 

 2.篩選去除滯留鋒位置落於北緯 19-30 度以外的資料。 

 3.篩選去除降水量為 0 的資料。 

 4.依照其風向(36 方位)對資料進行分組，並計算各組之資料筆數。 

 5.取出該測站最主要之風向(資料筆數最多之組別)，再除以各組資料筆數和，即定義 

           為風向集中度。 

       利用上述方法，可計算所有於滯留鋒影響期間，且由最盛行風向帶來降水之天數，與條

件範圍內總天數之比值。 

 

       取得位於台灣各地的局屬氣象站近八年來(2011-2018)五六月之降水及風向資料，並去除

高山、離島及資料有缺漏之測站後，利用上述方法計算其風向集中度並比對其降水峰值，可

比較兩者之相關程度，並以散佈圖呈現。 
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圖二十四、風向集中度及降水峰值之相關性比較 

       依據選定測站之資料進行分析後，繪得上方散佈圖，觀察後可發現其符合一趨勢，即風

向集中度越高，降水峰值越低，此結果不僅驗證先前所觀察到的關係，更進一步呈現其確切

之相關性。故若進一步計算相關係數，其相關係數達到-0.864，呈現高度負相關。 

       綜合上述結果，我們判斷，如果主要的降水是因為當滯留鋒靠近時，其所伴隨之盛行風

受地形抬升而導致之降水，則鋒面位於 20~27 度之間時都有降水之可能，帶來降水之風向也

較為單一。反之，如果無地形抬升盛行風，主要帶來降水者為鋒面本身，則降水會集中發生

於當鋒面位於附近時，而帶來降水之風向，也較不固定。 

       據此結論，我們分別整理並對台灣各地之降水峰值高度進行分析，並歸納其原因。 

造成中台灣、西北海岸及恆春半島單一且較高降水峰值之原因:  

1. 無適當地形攔截盛行風 

2. 西側不存在山脈阻擋隨高層氣流向東移入之中尺度對流 

           造成台灣東半部、西南部較低降水峰值之原因: 

    1.    西南部及東北部迎盛行風，地形抬升導致鋒面位於各處時皆有降水，然此兩地

較少有中尺度對流移入，長延時之強降雨較少。 

    2.    東部因山脈完全阻擋向東移入之中尺度氣旋及颮線，故降水峰值低。 
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二、影響滯留鋒降水各因素綜合比較與推測 

       先前在分析五六月降水之歷年變化趨勢時，五六月總降水量並不穩定，若我們更進一步

計算宜蘭測站之降水量變率，則其值高達 36.78%，且與我們所挑選出之其他測站比對，此數

值不算大，由此可見五六月降水之不穩定性。另外，我們亦利用先前的滯留鋒位置資料，將

其他因素導致之降水剃除，僅保留梅雨降水，更可進一步發現，其佔宜蘭測站五六月總降水

之比例約為 55%，可見五六月，以宜蘭測站而言，仍有高比例之非梅雨降水，故在將梅雨降

水與其他因素比較時，不宜將所有五六月降水，皆視為梅雨降水。 

       為了要進行下一步之綜合比對並找出究竟是甚麼因素影響梅雨帶來之降水量，我們決定

要設計出一個，能夠客觀代表全臺灣該年度梅與降水強度的指標，以進行比對。 

       當我們在計算降水量變率時，便發現此公式可以排除掉因為各個測站之總降水量差異所

導致之比較上的困難，故我們決定參考降水量變率的概念，來設計此指標。以下是我們設計

出之公式。 

     梅雨降水強度指標 P=
1

𝑛
∑  𝑛

𝑖=1
𝑝𝑖−𝑎𝑖

𝑎𝑖
，𝑛為選用的測站總數，𝑖為我們給予該測站之編號，

𝑝𝑖為編號為𝑖的測站該年之梅雨降水量，𝑎𝑖為編號為𝑖的測站歷年平均梅雨降水量，由於此公

式並未使用二維內插，故在選擇納入此計算範圍之測站時，應盡量使各測站平均分布在一個

區域，以免因單一測站影響其對整體之代表性，而此次我們選擇的六個測站，大致平均分布

在全臺各地，固可使用此計算方式，計算每一年的梅雨強度。 
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圖二十五、2011~2018 梅雨強度指標變化  

       圖二十五是利用資料及公式，所計算及繪製出的梅雨強度指標變化。利用此資料，我們

首先與滯留鋒位於臺灣附近(北緯 20~26 度之間)的天數作相關係數比較，發現其相關係數為

0.623，證實該年的梅雨強度，雖然與鋒面位於臺灣附近的天數有關，但關聯性並不算高。 

       另外，亦與該年滯留鋒之平均位置做相關係數比較，兩者間的相關係數達-0.868，呈現

高度負相關，此比較顯示，最直接與梅雨強度有關者，是滯留鋒之平均位置，而非其影響臺

灣的天數，換言之，若有越多鋒面可以南下到臺灣中南部一帶，則為臺灣帶來的總體降水將

因此增加。 

三、個案分析-2012 年 6 月梅雨事件 

    為了進一步了解梅雨的實際影響，是否與我們的統計結果相符合，我們決定進行個案分

析。我們決定從近年來梅雨影響最明顯的 2012 年中，選出一個個案來探討，最後選定的個

案為該年 6 月 9 日到 6 月 15 日的梅雨事件，該事件普遍於全台各地帶來災情。 
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圖二十六、2012.06.14 天氣圖 

 (一)事件背景 

       此事件普遍於台灣各地帶來顯著降水，造成該事件之滯留鋒生成於 6 月 9 日下午，約

北緯 29 度，之後兩天(6 月 10 日-6 月 11 日)徘徊於北緯 27 度附近。11 日下午開始快速南下，

於隔日(12 日)凌晨抵達北台灣，停留 12 小時後繼續南下，於 12 日晚間抵達南台灣，停留

於北緯 22 度約一天。13 晚間再度開始北移，於 15 日中午移至台灣北方海面。 

 (二)該事件之降水、氣溫、氣壓變化 

 

圖二十七、鋒面位置與宜蘭降水量之關係 
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       圖二十七為逐時降水及滯留鋒與測站之緯度差之相關性比較，正值表示鋒面位於測站

以北。觀察上圖，發現主要降雨出現在緯度差由 0.5 度下降至-1.5 度(6 月 12 日)的這段區間，

這現象應證了我們降水發生在鋒面偏南時的結論。至於 6 月 14 日後鋒面北移至測站附近卻

無較明顯降水，利用該日之地面天氣圖，可知此結果是因為鋒面及大低壓帶中，由中尺度

對流發展而成的熱帶氣旋(即稍後之 201205 泰利颱風)，吸收潛熱並攔截北上的西南季風水

氣，導致滯留鋒面水氣較為不足，無法帶來明顯降水。 

 (三)氣溫、氣壓及風向之變化        

 

圖二十八、鋒面位置與宜蘭溫度之關係 

       上圖是我們利用宜蘭測站氣溫資料及鋒面位置分析出的結果。觀察上圖，可發現當鋒

面位於測站以北時，溫度落在 25 度左右，然當鋒面南下至測站時，氣溫並未立即下降。顯

著的氣溫下降延遲了約一天，也就是當鋒面移動到鋒面以南 2 個緯度後，造成約 6 度的降

幅，然而此降溫並不持久，降到低點後旋即回升。此結果也印證了我們宜蘭測站在鋒面南

下時，會延遲降溫的特性，降溫幅度則因先前使用的是日平均，而現在我們使用的為小時

平均，故顯示出的降溫幅度較大。 
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圖二十九、鋒面位置與宜蘭氣壓之關係 

       上圖是我們利用宜蘭測站氣壓資料及鋒面位置分析出的結果。觀察上圖，可發現當鋒

面位於測站以北時，氣壓緩降，逐漸降到 997 百帕。然而鋒面過後，氣壓旋即快速回升，

上升幅度達到 5 百帕。而在 15 日後，鋒面再度靠近測站，亦可以發現類似的情況。 

 

圖三十、鋒面位置與宜蘭的風向風速之關係    

 

圖三十一、鋒面位置與彭佳嶼的風向風速之關係 
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       上圖是利用風向、風速對鋒面位置做散佈圖所得的結果。圖中的每一個點表示此個案中

其中一個小時的觀測資料，而鋒面位置則是將先前六小時一筆，由地面天氣圖取得的緯度資

料，做內插後在減去測站的緯度，即若鋒面與測站緯度差為正，則表示鋒面此時位於測站以

北，若為負，則代表位於測站以南。 

       先前在統計宜蘭測站的風向風速與鋒面位置關係時，便有發現宜蘭測站的封鎖受到的影

響並不大，故我們除了宜蘭測站外，亦選擇了幾乎不受地形影響的彭佳嶼測站，來進一步了

解風向風速受鋒面位置的影響，以及比較其特色。 

       經過比較，我們可以發現宜蘭測站在鋒面通過時，伴隨的風向轉變及風速變化，遠不及

彭佳嶼測站來的明顯即一致，當鋒面在彭佳嶼測站以北時，風向隨鋒面靠近由西風漸漸轉為

西南風，而當鋒面抵達測站以南後，便轉為以東北風為主，此結果較符合原先之堆測，即鋒

面為兩氣團勢力之分界，故鋒面通過時風向反轉，而對於宜蘭測站，則較不明顯。至於風力，

鋒面在宜蘭測站以北約 0.2 度會出現最大風速，彭佳嶼在鋒面南下後，風速有明顯下降並趨

於穩定的趨勢。       

 

陸、結論 

        我們將先前所有研究結果及討論之內容進行統合，並將結論依據性質分為三個不同面

向。 

一、五六月天氣性質及近年變化趨勢 

(一)五六月的氣候型態以六月中旬為界，在此之前氣溫大致以每個月 2°C 的速度增

加，且氣壓持續下降至約 1005 百帕，降水量偏高且亦有顯著降水，屬於梅雨季之天氣型

態，而六月中旬以後，溫度以每個月 5°C 快速上升，氣壓亦快速回升，且明顯轉乾。 

 (二)近年來五六月降水大致以 2012 年為分界，在此以前降水較多，且極端案例亦多，

此後數年降水量較少，極端降水案例亦偏少。 

二 、滯留鋒之綜合性質及降水特性 

(一)滯留鋒的活動亦以六月中旬為分界，在此之前鋒面活動之軸線為北緯 25 度，範圍

則在其南北 5 度之間。在此之後鋒面快速北升至北緯 30 度南北 5 度之間。呼應先前天氣型

態之轉換，故六月中旬最適合作為統計上之北臺灣梅雨季結束，夏季開始。 

(二)五六月期間，滯留鋒活動頻率漸增，且五月之滯留鋒生命週期短，移動較快，而

六月之滯留鋒生命週期長，較接近靜止鋒。 
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(三)滯留鋒影響約可帶來 2~3°C 之溫度降幅，及 2~3 百帕之氣壓降幅，且在無地形影

響下，當鋒面在測站北側時即開始造成氣溫氣壓下降，鋒面在測站南方時，氣壓旋即回升，

氣溫持續下降。待鋒面移至測站南方 3~4 個緯度時，氣溫開始顯著回升。 

(四)滯留鋒位於北緯 24 度時，會為西台灣帶來最大降水，位於北緯 22 度時，則會為

東台灣帶來最大降水，且降水峰值以中台灣最高，南臺灣、北台灣其次，東台灣最低。 

(五)滯留鋒降水之峰值與該測站之風向集中度高度負相關，即造成降水之風向多元，

則降水傾向集中發生於鋒面位於特定位置之時，。 

(六)梅雨之降水強度與該年度滯留鋒平均緯度相關，若平均鋒面位置偏南，則降水將

明顯較多。 

三、宜蘭測站之獨有特性 

(一)宜蘭測站此季節之盛行風為東北東風(70°)，且在鋒面通過時，此風向占比尤高。

此風向亦是最主要帶來降水之風向。 

(二)宜蘭測站在滯留鋒南下時，因地形阻擋而會有降溫延遲之現象，約較同緯度測站

延遲 3 個緯度，即鋒面抵達北緯 23 度後，才有明顯降溫。 

柒、未來展望 

        本研究已對五六月的氣候綜合特性及滯留鋒性質做出初步地探討，未來我們期許能將其

利用於特定測站的梅雨降雨預報之改善，並增進社會大眾對梅雨的了解程度，然而我們的研

究在時間之解析度上稍顯不足，若能使用「逐小時」之資料並對更多測站做出綜合分析，雖

大幅增加作業上的耗時及分析工具之需求，但勢必能改善並提升本研究之可應用性。 

         此外，若利用此研究求得之風向集中度及降水峰值之關係，並進一步探討地形對風

向、降水的確切影響，則可利用一地之風向特性，了解該地降水峰值發生之趨勢及其所對應

之滯留鋒位置，並應用於梅雨發生時之災防及預警。 
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作品海報 

【評語】051905  

該作品利用中央氣象局的資料，仔細分析比對，來驗證其對蘭

陽地區降雨的特性，分析算縝密細緻，可惜在滯留鋒的界定上不夠

清楚，對五六月天氣氣候性質，宜蘭測站之獨有特性等作出結論，

實為鄉土研究很好範例。但研究方法以及內容仍可再加強。 
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摘要       

        本研究以宜蘭測站五六月之資料為分析對象，並輔以其他各測站之資料，以進行分析比對，研究分為兩大面向，一是各天氣要素與時間之關係，探討五六月氣候之統計

上之特性及近年來之氣溫、降水變化趨勢。二是各天氣要素與滯留鋒位置之關係，探討滯留鋒帶來之溫壓變化及降水特色。

       在經過研究討論後，有以下結論:

一、五六月為冬夏半年之過渡，且北臺灣以六月中旬為梅雨季及夏季分界。 

二、近年來有溫度提升的趨勢，然五六月之極端降水無顯著增加。 

三、滯留鋒降水有集中或分散兩特性，與帶來降水之風向有關。 

根據以上研究結論，研究者希冀能將此結果作為改善預報之參考，並對梅雨乃至五六月氣候特性做進一步之分析。

壹、研究動機

        梅雨是臺灣主要的降雨來源之一，尤其梅雨的降雨時間正好為臺灣中南部乾季過

後的首波降水，因此極為重要，歷史上曾出現幾次嚴重的乾梅，使水資源嚴重不足導

致限水，造成民生的不便利性以及經濟上的偌大損失；相反地，有時梅雨伴隨著熱帶

氣旋及對流雲系，兩者特色合而為一帶來了長時間的強降雨，導致嚴重的水災、土石

流及海水倒灌......等災害，是一個過猶不及的最佳範例。

        我們希望藉由觀察滯留鋒的的各種變化與雨量關係以及其他相關資訊的結合與分

析，使我們更加明瞭梅雨對我們的影響。

貳、研究目的

一、探討宜蘭測站(2001~2018)五六月氣候特性及變化

二、探討宜蘭測站(2001~2018)梅雨降雨量變化趨勢

三、探討五六月滯留鋒面出現頻率及其移動變化

四、探討滯留鋒過境時天氣(風向.氣溫.氣壓.降水量)所產生的影響

參、研設備與器材

一、1998~2018各局屬氣象站之地面觀測資料

二、2011~2018五六月之地面天氣圖

三、Google 試算表及文件

四、WRPLOT View - Version 8.0.2(風花圖繪製)

五、Surfer 16(等值線圖繪製)

肆、研究過程與結果

一、資料範圍之設定及取得

        本次研究以宜蘭測站為主要研究對象，為比較宜蘭測站與其他區域測站之差異，

故選擇五個測站做為比較對象，因考慮具區域代表性、測站歷史、資料完整性等因素

，我們選擇淡水、臺中、高雄、恆春、花蓮等測站比較。

二、五六月氣候特性分析

(一)降水特性之分析

    宜蘭五六月份的降雨通常為「東北季風的地形雨」、「對流雨」及「鋒面雨」所

致。而圖一為近年五六月每日降雨之平均，我們可以發現，特定幾日的平均降雨量出

現了極端值。

        由圖一可以看到前半段時期宜蘭受東北季風影響較大，降雨為長期的地形雨，雨

量較平均；直至六月上旬，開始頻繁地受到滯留鋒面影響，降雨量落差加大，直到六

月中旬降水快速減少，仍不時有零星鋒面影響。

    

圖一、2001~2018年宜蘭五六月平均降雨量

        我們可以發現，五六月之氣溫增幅相當明顯，且五月下旬前之溫度曲線呈現鋸齒

狀，除顯示平均氣溫變化劇烈外，亦顯示存在特定及值影響平均結果。而進入五月下

旬之後，氣溫穩定上升，曲線較為平直少鋸齒。關於氣溫變化程度的分析，將於下一

小節做進一步的分析

(三)氣溫穩定度之分析

        先前於逐日均溫的變化中發現，五月的溫度變化成鋸齒狀，而六月則趨於穩定，

得知五月較六月的溫度變化劇烈，且較易出現明顯高於或低於平均之溫度，於是，我

們便利用以下兩個方法將其程度量化，以便比較。

 

       為了描述連續時間中氣溫變化的幅度，我們設計了以下公式來計算。

KD=｜TD-TD-1｜+｜TD-TD+1｜

其中KD為日期為D時的變異值，而 TD則為日期為D時該日的日均溫

       此公式將所計算的，是將選定日期的氣溫與前一日之氣溫差異，以及與後一日的

氣溫差異加總後所得。

       若我們將每一年日期同為D時的變異值做平均，得到平均變異值，便可用來描述一

年中特定時段氣溫的穩定程度，換句話說，這是將「春天後母面」的程度量化。

       圖三是利用宜蘭測站的資料，由平均變異值對時間作圖所得，從淡藍色的趨勢線

可看出其變化，顯示五六月是由多變的春季氣候型態，轉變為穩定，由副熱帶高壓影

響的夏季氣候型態，重要的過渡期。

       除此之外，我們亦將相同日期的日均溫，做逐日標準差分析，標準差越大，代表

一年中這個時間的天氣型態，較難用氣候來推估。

       圖四是利用宜蘭測站的氣溫資料所做出來的結果，由淡藍色的趨勢線更可看出其

轉變。此結果顯示，五月的氣溫較六月的氣溫，較難由氣候做推估預測。

 (二)氣溫上升程度之分析

        為了分析氣溫上升之程度，我們將宜蘭測站最近十八年相同日期之日均溫做平均

，得到下方圖表。

        梅雨季為臺灣氣候重要之分界，就氣候型態上而言，五六月之前，為冬半年之氣

候型態，影響天氣者多屬發源自西伯利亞之冷高壓，以及隨之南下的冷鋒，天氣變化

明顯，「春天後母面」這句俗諺便是在形容此時天氣之變化不定，然而在五六月後，

氣候型態轉為夏季，影響天氣者多屬太平洋上之副熱帶高壓以及颱風等熱帶系統，氣

溫變化大致趨於穩定。

圖二、宜蘭測站五六月逐日均溫

    圖三、平均氣溫變異值變化   圖四、逐日氣溫標準差變化

(四)氣壓變化之分析    

       圖五是我們將近十八年來相同日期宜蘭測站之氣壓(換算為海平面氣壓)做平均所得

之圖表。由圖表可以發現，氣壓之變化趨勢，呈現兩端高，中間低的趨勢，且氣壓最

低時並非五月底、六月初之時，而是在六月中旬，因為在這之前，影響天氣者多屬西

伯利亞冷高壓，而梅雨季時，則是受兩高壓中氣壓較低的鋒面系統影響，且常伴隨大

低壓帶的出現，在這之後，影響臺灣天氣者變成副熱帶高壓，氣壓回升。

圖五、逐日平均氣壓

(四)本小節研究結果整理

        綜合本小節之研究，在五六月這段時間，氣候型態以下特色:

     1.氣溫快速回暖，且尤以六月中旬最為顯著。

     2.在五六月，氣溫之變化減少且趨於穩定。

     3.氣壓先降後升，氣壓最低時為六月中旬，推測與滯留鋒及伴隨低壓有關。

四、五六月降水歷年變化趨勢

(一)總降水量歷年變化

       圖六是近20年來五六月總降水變化，可見本月份之降水量變率偏高，且總降水亦

無週期性變化，另外，搭配圖七，梅雨對全年降雨所佔的比例，亦可發現梅雨佔比由

最低8.35%(2000年)至最高32.37%(2012年)皆有，大多數年份皆低於將總雨量平均分配所

佔的16.7%，且長期呈現鋸齒狀不穩定情況，可見梅雨對宜蘭的影響的確無想像中的高

及重要。

    圖六、歷年五六月總降水變化                  圖七、歷年五六月降水占比

(二)極端降水頻率歷年變化

        除了總降水量外，對生活影響較大者，莫過於極端降水，故接下來我們欲以近十八

年來五六月出現較大降水之天數，來進行極端降水頻率之分析。

 

                                 圖八                                  圖九

        為判斷極端降雨之頻率，我們將每日降雨較高的日份分兩種等級拉出，並用累加圖

加以統計，並比較宜蘭(左圖)及高雄測站(右圖)，若比較宜蘭及高雄測站。

        綜觀整體趨勢，極端降水出現之頻率未有增加的趨勢，且在2012年之極端情形後，

降水量較多之天數顯著減少。



五、滯留鋒位置之判讀與分析

        先前分析降水時，我們發現除了梅雨之外，亦有許多影響降水的原因，為了確定降水的原因，

我們決定利用大氣與水文資料庫中2011~2018五六月的地面天氣圖資料來判斷降水原因。

(一)滯留鋒位置判讀

        為了要判斷是否為梅雨，我們要判斷是否有滯留鋒的存在，以及它的位置是否在臺灣附近。我

們利用滯留鋒與東經120度經線相交的緯度，來表示滯留鋒的位置。

        我們對2011~2018年五六月每日14時之地面天氣圖進行判讀，選用14時的原因為其最接近日中，

較02、08、20具代表性。我們判讀的對象為與東經120度有交點之滯留鋒。判讀完所有圖表後，再進

行下一步之分析。

(二)滯留鋒位置分析

        為了瞭解滯留鋒活動範圍隨時間北移的程度，我們利用先前判讀的滯留鋒位置資料製作圖表，

來分析其特性。

圖十、2011~2018五六月滯留鋒位置變化

        圖十是我們利用近八年來滯留鋒位置資料製作，可以發現，滯留鋒生成(通常是由冷鋒轉性而來)

的位置並不固定，但在五六月這段時間中大多數生成在北緯25~30度，且生成後多徘徊或向南移動。

另外，我們可以發現，滯留鋒生成之位置在五六月之間變化不大，但徘徊的位置逐漸向北且有集中的

趨勢，尤其以六月中旬北移之程度最為明顯，且五月的滯留鋒生命期較短，通常生成後1~3日便消失

或東移，且有較高比例之滯留鋒在其生命期中有快速南降或北升。而六月之滯留鋒生命期較長，多數

可達五天，部分甚至超過十天，且其「滯留」的情形相對明顯，與典型之滯留鋒較為相似。

圖十一、滯留鋒位置及頻率變化

        我們將各年份相同日期之滯留鋒緯度取平均、最大值最小值(以折線表示)，並加上活動頻率(以

長條圖表示)，製作出上方圖表。活動頻率的計算方式為過去八年相同日期有滯留鋒活動，且該鋒面

與東經120度有相交的天數，舉例來說，6月24日之出現頻率為8，則代表過去八年的每一個6月24日

，都有滯留鋒活動。

        經上圖，可以更明顯觀察出滯留鋒北移之趨勢及程度。五月初的平均緯度大約在北緯25度，到

六月底時已將近30度，上升幅度達5度。另外，由鋒面最低緯度及最高緯度之變化，亦可看出其活動

範圍之北移，且以六月中下旬這段時間北移之程度最大。過了六月中，滯留鋒不再南下至25度以南

，代表近幾年臺灣在六月中前就已不再受滯留鋒影響。

綜合以上分析，可得出若將五月的滯留鋒與六月的比較，則有緯度南，移速快，頻率低，生命期短

等特色。

六、滯留鋒位置對各天氣要素之影響

        我們藉由以下的研究，希望找出滯留鋒過境前後的天氣變化趨勢及程度。

(一)氣溫、氣壓與滯留鋒位置之關係

        首先，我們想要探討的是溫度及氣壓在滯留鋒過境時的變化。但是，首先遇到的問題，是五六

月的的氣溫是逐步增加，而氣壓則是先升後降，以至於我們難以比對五六月中不同時段之滯留鋒，

過境時所造成的影響，為了消去這個影響分析結果的變因，我們決定採用距平的方式來計算。

圖十二、鋒面位置對宜蘭測站溫度距平之影響        圖十三、鋒面位置對宜蘭測站氣壓距平之影響

       圖十二是我們透過資料分組後取中位數，所製作的圖表。觀察圖十二可以發現，當鋒面位於宜蘭

以北，溫度偏高，因為此時主要受暖氣團影響，但當鋒面移至測站以南，伴隨相當程度之溫度降幅。

       此外當鋒面到達23度時，才有明顯降溫，透過比較，發現新竹測站並未出現延遲降溫的特性，甚至

在滯留鋒仍在其北方時，就有明顯降溫的情形，但兩測站的降溫幅度相近，約落於3度左右。此比較證實

，延遲降溫本身並非滯留鋒本身的特性，而是地形作用導致，且甚至其降溫是從抵達前就開始，故判斷

，宜蘭測站之延遲降溫，是因為我們用以標定鋒面位置的東經120度位於本島山脈以西，而宜蘭位於山

脈以東，當冷氣團從西北方南下時，受山脈阻擋，而導致延遲降溫。

     圖十三我們利用宜蘭測站的氣壓資料(海平面氣壓)，與鋒面座標比較後所得之結果。經過觀察，

可以發現當鋒面由北往南，漸漸接近，氣壓逐漸下降，隨著鋒面通過，移至宜蘭南方，氣壓便開始

逐漸回升，雖然此圖表所呈現之折線，有許多小起伏，但經由趨勢線(淡藍色)，可更清楚看出氣壓

之下降及回升趨勢。

        除外亦觀察到，當鋒面位於北緯24度時，氣壓降幅最為明顯，然整體的趨勢並非對稱於測站所在

的北緯24度，而是大約北緯25~26度，呈現鋒面南下靠近時，氣壓緩降，當鋒面到達測站以南後，氣

壓便以較快的速度回升。此結果顯示滯留鋒所伴隨之氣壓變化，與冷鋒劇烈之變化特性截然不同。

七、滯留鋒位置與降水之關係

        滯留鋒位置是影響降水的一個重要因素，為了解其之間的關係，我們利用先前判讀之滯留鋒位置

與降水資料，進行下一步的分析。

(一)宜蘭測站降水與鋒面位置之關係

        圖十四是我們將滯留鋒位於相同緯度時，當天所對應之降水做平均，並與鋒面緯度做比較所得之

圖表。可以發現降水主要集中在當鋒面位於22~27度時，且以位於24度時平均降水最多，達到大約19毫

米。我們比對宜蘭測站的緯度(北緯24.764度)，發現降水確實集中在當鋒面位於測站附近偏南時。

圖十四、滯留鋒位置與宜蘭測站降水之關係

        然而，觀察上圖，可發現宜蘭地區的梅雨降水，因為地形因素，好似除了鋒面本身帶來的降水外

，還受其他因素影響，如當鋒面位於北緯27度時，亦有降水高峰，顧我們推測應與地形與特定風向之

互動有關。

(二)各選定測站之綜合比較 

        為了更進一步瞭解滯留鋒位置對降水之影響，並進一步分析其特性及各個地區之差異性，故決定

藉由比較先前選定之淡水、臺中、高雄、恆春、花蓮等測站進行比較。在處理資料時，我們發現有些

測站之降水明顯集中當鋒面位於特定位置時，如淡水、台中及恆春，然有些測站之降水則較為分散，

如宜蘭、花蓮及高雄。故決定將此兩組分開討論。

 

  圖十六、滯留鋒位置與降水之關係-降水分散組

圖十五、滯留鋒位置與降水之關係-降水集中組

       圖十五為降水集中發生當鋒面位於特定位置之組別，包含淡水、台中及恆春等測站，觀察並比較

其異同，我們可以找出幾個特色:

1.主要降雨皆出現在當鋒面位於該測站上方或偏北時

2.鋒面位置對降雨量多寡有高度關係

3.淡水梅雨降雨量峰值及集中情形為六測站之最 

     再來，我們將鋒面變化反應較不顯著之三個測站，包含宜蘭、花蓮及高雄測站，互相比較，此三測

站看上去降雨趨勢較相似但較不規則。仔細觀察圖十六上三線的變化後，大約可歸納出下列現象:

1.此三測站在鋒面瀕臨時，會出現該地最大降雨

2.降雨量擁有兩個高峰值

3.花蓮測站為六者中受鋒面位置影響降雨最不明顯者

        綜合以上分析，我們認為此結果與鋒面、風向及地形三者之互動有關，故我們決定於討論中，進

一步分析其原因及與其他要素之關係。

     

伍、討論

一、梅雨降水分布之因素推測

(一)降水集中度之量化分析

       依據上一章節之研究結果，滯留鋒所帶來的降水峰值高度及其發生時滯留鋒所在的位置，會

因測站之位置及周遭地形，而存在不小差異。本小節之研究目的為加入更多測站之資料進行分析

，以了解全臺各地之平均降水峰值之分布，及此峰值發生時所對應之滯留鋒位置。透過對上述兩

現象之研究，可為接下來之原因分析提供研究方向。

       首先，需要對降水峰值定義。我們利用上一章節(4-5-4) 之兩張圖表(圖十五、十六)，其折線之

最高值，來定義各測站之降水峰值。我們亦擴大資料範圍，除原先選定之六測站外，也加入其他

局屬氣象站近八年來(2011-2018)資料進行分析。

       為展示各地之降水峰值，我們決定使用等值線圖，以呈現其空間關係。下圖為我們利用GIS分

析軟體Surfer來繪製此等值線圖。



  

圖十九、宜蘭測站降水風花圖

        圖十九為我們所製作之宜蘭測站降水風花圖(單位為毫米/日)。觀察上圖，可以發現

帶來降水者，確實以東北風為主，其次為東風及西南風。

(三)各測站之比較

        先前我們在研究鋒面位置與滯留鋒的關係時，便發現宜蘭、花蓮及高雄測站，降水

並未集中於當鋒面位於特定位置時，反之，淡水、臺中及恆春測站，降水明顯集中在當

鋒面位於測站南方0.5~1度時，為了解釋此現象，我們認為與降水之成因有關，故我們比

較其他測站帶來降水之風向，以進行下一步之研究。

圖二十(一)、恆春         圖二十(二)、花蓮

 圖二十(三)、臺中              圖二十(四)、 高雄

 圖二十(五)、淡水         圖示(單位:毫米/日)

       因此，根據上述結果，我們判斷，如果主要的降水是因為當滯留鋒靠近時，其所伴隨之盛

行風受地形抬升而導致之降水，則鋒面位於20~27度之間時都有降水之可能，帶來降水之風向

也較為單一。反之，如果無地形抬升盛行風，主要帶來降水者為鋒面本身，則降水會集中發

生於當鋒面位於附近時，而帶來降水之風向，也較不固定。

(四)集中度之量化及分析

        為進一步分析先前之觀察，我們決定將風向集中度量化，以分析其與降水峰值之關

係，我們利用以下方法將風向集中度量化，步驟如下。

1.篩選去除滯留鋒位置落於北緯19-30度以外的資料及降水量為0的資料。

2.依照其風向(36方位)對資料進行分組，並計算各組之資料筆數。

3.取出該測站最主要之風向(資料筆數最多之組別)，再除以各組資料筆數和，即定義

           為風向集中度。

       利用上述方法，可計算所有於滯留鋒影響期間，且由最盛行風向帶來降水之天數，與

條件範圍內總天數之比值。

       取得位於台灣各地的局屬氣象站近八年來(2011-2018)五六月之降水及風向資料，並去

除高山、離島及資料有缺漏之測站後，利用上述方法計算其風向集中度並比對其降水峰

值，可比較兩者之相關程度，並以散佈圖呈現。

       依據選定測站之資料進行分析後，繪得上方散佈圖，觀察後可發現其符合一趨勢，即

風向集中度越高，降水峰值越低，此結果不僅驗證先前所觀察到的關係，更進一步呈現其

確切之相關性。故若進一步計算相關係數，其相關係數達到-0.864，呈現高度負相關。

       綜合上述結果，我們判斷，如果主要的降水是因為當滯留鋒靠近時，其所伴隨之盛行

風受地形抬升而導致之降水，則鋒面位於20~27度之間時都有降水之可能，帶來降水之風

向也較為單一。反之，如果無地形抬升盛行風，主要帶來降水者為鋒面本身，則降水會集

中發生於當鋒面位於附近時，而帶來降水之風向，也較不固定。據此結論，使較大之降水

峰值發生之情況有二，一為地形封閉，開口不迎盛行風者，二為四周無高山阻擋盛行風，

而較低的降水峰值則是因為存在山脈阻擋盛行風。

陸、結論

         我們將先前的研究結果及討論之內容進行統合，並將結論依據性質分為三個不同面向。

一、五六月天氣性質及近年變化趨勢

(一)五六月的天氣型態大致以六月中旬為界，在此之前氣溫大致以每個月2°C的速度增加，

且氣壓持續下降至約1005百帕，降水量偏高且亦有顯著降水，屬於梅雨季之天氣型態，而

六月中旬以後，溫度以每個月5°C快速上升，氣壓亦快速回升，且明顯轉乾。

(二)近年來五六月降水大致以2012年為分界，在此以前降水較多，且極端案例亦多，此後

降水量下降，極端案例亦減少。

二 、滯留鋒之綜合性質及降水特性

(一)六月中旬最適合作為統計上之臺灣梅雨季及夏季之分界。

(二)五月之滯留鋒較六月者有緯度低、頻率低、生命週期短、移動速度快

(三)滯留鋒影響約可帶來2~3°C之溫度降幅，及2~3百帕之氣壓降幅。

(四)滯留鋒位於北緯24度時，會為西台灣帶來最大降水，位於北緯22度時，則會為東台灣

帶來最大降水，且降水峰值以中台灣最高，南臺灣、北台灣其次，東台灣最低。

(五)滯留鋒降水之峰值與該測站之風向集中度高度負相關，即造成降水之風向多元，則降

水傾向集中發生於鋒面位於特定位置之時。

三、宜蘭測站之獨有特性

(一)宜蘭測站此季節之盛行風為東北東風(70°)，且在鋒面通過時，此風向占比尤高。此風

向亦是最主要帶來降水之風向。

(二)宜蘭測站在滯留鋒南下時，因地形阻擋而會有降溫延遲之現象，約較同緯度測站延遲3

個緯度，即鋒面抵達北緯23度後，才有明顯降溫。

柒、未來展望

        本研究已對五六月的氣候綜合特性及滯留鋒性質做出初步地探討，未來我們期許能將其利

用於特定測站的梅雨降雨預報之改善，並增進社會大眾對梅雨的了解程度，然而我們的研究在

時間之解析度上稍顯不足，若能使用「逐小時」之資料並對更多測站做出綜合分析，雖大幅增

加作業上的耗時及分析工具之需求，但勢必能改善並提升本研究之可應用性。
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圖十七、 降水峰值等值線圖(單位:mm)       圖十八、降水峰值之對應滯留鋒位置(°N)

圖二十一、風向集中度及降水峰值之相關性比較

       觀察圖十七可發現，中台灣為降水峰值最高的地方，可達40毫米，並以此地向

外遞減，且以東台灣的降水峰值最低，普遍低於20毫米，另外，西北部海岸及恆春

半島亦有較大之降水峰值。由圖十八則可看出，綜觀整個西臺灣，其最大降水皆發

生於當鋒面位於北緯24度時，而位於山脈以東之花東地區降水峰值則發生於鋒面位

於北緯22度之時，故主要影響降水峰值發生的因素，並非測站所在的緯度，依據此

結果，推測主要影響降水峰值及對應鋒面位置的因素為地形。

(二)風向與宜蘭測站降水之關係

       為了進一步了解面位置與降水之關係，我們決定比對當梅雨鋒帶來降水時，盛行之

風向為何。

        我們首先希望了解宜蘭測站風向與滯留鋒降水之關係，為了確定其降水為滯留鋒所

導致而非其他因素，我們僅保留滯留鋒位於北緯20~26度之降水資料，再將其與風向比

對後，繪製出風花圖。

        比較上方各個地方的降水風花圖，我們觀察到特定幾個測站帶來降水的風向及為單

一且集中，包含宜蘭、花蓮及高雄(置於右側之風花圖)，而其他三個測站淡水、臺中、

恆春(置於左側之風花圖)，降水較平均分布於不同風向，此分組恰好對應到我們先前的

分組，即降水明顯受制於鋒面位置的測站，其帶來降水之風向較不集中，而降水並未集

中於當鋒面位於特定位置的測站，引起降水之風向較為集中。


	051905-封面
	051905-本文
	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、研究設備與器材
	肆、研究過程與結果
	伍、討論
	陸、結論
	柒、未來展望
	捌、參考資料

	051905-評語
	051905-海報



